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地点を推定できる可能性が示唆された。
2.short領域とlong領域の両サイドについては、
比較的安定した振動特性が得られるため、それ
らの地点については高い確率で判別できること
が示唆された。
３．ボールが落下する高さが変化しても判別でき
る可能性が示唆された。
４．卓球台の中央付近においては、加速度計の近
くであっても振動特性が明確になりにくい地点
がある。
付録
判別分析(discrmmantanalysis)とは、複数の群が
ある場合、将来観測されるデータ（新規データ）がどの
群へ属するのかを判別することを目的として、既にどの
群へ属するのか判明しているデータ（学習データ）に基
づいて判別方式を構成する手法である。判別分析には、
線形判別分析とマハラノビス距離による判別分析がある。
マハラノビ距離(Mahalanobisdistance)とは、新規デー
タと各群の重心（標本平均ベクトル）との距離を定義し
たものである。本研究は、加速度計から得られる８変数
に関する８次元学習データから次のように標本平均ベク
トルと標本分散共分散行列を算出し、マハラノビス距離
を計算した。具体的には以下に示す方法により各群の重
心を求め、判別を行うサンプルと重心との距離を求め、
距離が最小となる群にサンプルが属すると判定される。
判別の対象として９個の群Ｇｊがあるとし、各群から
観測されたｐ次元"/個の学習データを以下のように定義
する。
GI:xlj),xy),…,x%',j=',2…,g、
Ⅵ、今後の課題
本研究は、振動特性が明らかな地点については、
かなり高い確率で判別することができた。今後の
課題は、本研究で判明した卓球台の特性による振
動特性が明らかになりにくい地点において、振動
特性を明らかにするための方法論を検討していく
ことである。また、異なる型式の卓球台に対して、
即時的に振動特性を調査し、その結果に応じて加
速度計設置位置を決定できるような方法論につい
ても検討を行っていきたい。
各群の学習データに基づく標本平均ベクトルと標本分
散共分散行列を次式で求める。
Gj:r/=上堂xIJ)
〃ノｊ=１
S,志善(xl')-r,)(x!j)-Zj)r
観測データｘと各群の標本平均ベクトル間のマハラノ
ビス距離を、それぞれの群の標本分散共分
散行列&で測った
Di､x-xﾉ)rs7!(x-Xj)j=',2,･･･
が最小となる群へ判別する。
引用参考文献
1)楊飛ほか：大学卓球選手の三球目までの攻撃パター
ンについて､新潟県体育学研究第28巻､pp.51-56､(2010)
２）楊飛：卓球競技における配球パターンの分析法、新
潟大学大学院現代社会文化研究科修士論文、(2009)
３）関有李ほか：配球パターンとボールの飛行時間の関
連からみた卓球ゲーム分析法、新潟県体育学研究第２９
巻、pp.91･99、(2011)
４）関有李ほか：加速度計を用いた卓球ボールの落下地
点推定法の検討、新潟県体育学研究第30巻、pp.55-62,
(2012)
５）関有李：卓球競技における配球特性分析と戦術の検
討、新潟大学大学院現代社会文化研究科修士論文、
(2011)
６）上島慶ほか：卓球競技における選手の技能評価に関
する研究、新潟県体育学研究第28巻、pp､3944,(2010)
７）上島慶ほか：卓球競技のカット主戦型におけるポー
ルの飛行特性に関する研究、新潟県体育学研究第29巻、
pp､83-90,(2011)
８）岡部荘一ほか：卓球競技における打球線の頂点につ
-１０-
